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摘 要: 在 7 a 旱地玉米保护性耕作试验研究基础上 ~ 根据山西省寿阳县农业生产的各

种投入和农产品价格 ~ 对比分析了保护性耕作技术和传统耕作的经济效益 O 结果表明 ~ 保护

性耕作不但能够增产 ~ 增收 ~ 减轻劳动强度 ~ 而且机械投资回收期为 2 a~ 3 a~ 低于机械化传

统耕作的投资回收期 O 经济效益的分析将有利于保护性耕作的推广应用 O
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本文通过分析 3 种旱地玉米保护性耕作体系与传统耕作的成本与产出 ~ 研究了旱地

玉米保护性耕作的经济效益 O 3 种玉米保护性耕作体系分别是免耕碎秆覆盖体系 ~免耕倒

秆覆盖体系和深松碎秆覆盖体系 O 试验地点为山西寿阳县 ~ 当地的主要粮食作物为玉米 O
由于当前各地机械化水平差异较大 ~ 因此 ~ 既分析了以人畜力作业为主的传统耕作 1~ 又
分析了以机械作业为主的传统耕作 2O

1 不同耕作体系的投入分析

各种耕作措施的作业工序如下:
免耕倒秆覆盖:人工收获-秸秆压倒-免耕播种-化学除草-人工收获

免耕碎秆覆盖:人工收获-秸秆粉碎-圆盘耙耙地-免耕播种-化学除草-人工收

获

深松碎秆覆盖:人工收获-粉碎秸秆-深松-圆盘耙耙地-免耕播种-化学除草-
人工收获

传 统 耕 作:人工收获-人工搬运秸秆-机械耕地-施农家肥-播前整地-播种

-播后镇压-人工收获

保护性耕作只在收获 ~ 查苗 ~ 间苗 ~ 追肥和除草时才需要人畜力 ~ 根据当地的实际情

况 ~ 保护性耕作全年每公顷共需人工 69 个工作日和畜工 9 个 O
玉米生产成本包括机械作业成本和非机械作业成本两部分 O 保护性耕作采用精量播

种 ~ 将播种量由传统耕作的 O. O525 t/hm2 减少到 O. O345 t/hm2~ 而化肥的施用量同为 O. 6

t/hm2~ 农业税收为 O. 36 t/hm2O 传统耕作中 ~ 不计除草剂的投入 O
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非机械作业成本包括人畜力 ~ 种子 ~ 化肥 ~ 除草剂和税收等生产投入 O
根据寿阳县当地实际情况 ~ 传统耕作 1 全年需要人工 169. 5 个 ~ 畜工 40. 5 个 ~ 传统耕

作 2 全年需要人工 117 个 ~ 蓄工 16. 5 个 ~ 结合农民日工资和租用畜力每天所需费用确定

人畜力成本(表 1) O
机械作业成本是指当地农机部门所制定的单位面积机械作业费用 ~ 其中 ~ 免耕播种费

用高于传统机械播种费用 ~ 这一价格为当地农机户与农机部门经过两年的试验而确定的

实际价格 O

表 1 各种耕作措施下玉米生产所需成本 (元/hm2)

Table 1 Cost of corn production for dif f erent treatments (RMb yuan/hm2)

项 目

Item

免耕倒秆覆盖

No-till
pressed stalk

免耕碎秆覆盖

No-till
chopped stalk

深松碎秆覆盖

Subsoil
chopped stalk

传统耕作 1

CK1

传统耕作 2

CK2

机械作业
成 本

Machine
operation

cost

深翻耕 Deep plowing 225 225
粉碎秸秆 Chopping 120 120
免耕播种 ~ 喷除草剂

No-till planting~ spraying 195 195 195

压倒秸秆

Stalk pressing 60

圆盘耙耙地 ~arrow 90 90 90 90
深松 Subsoiling 180

传统运送秸秆 ~ 播种 ~ 镇压

Conventional way 285

小计 Subtotal 255 505 585 315 600

非机械作
业成本

Other cost

种子 Seed 207 207 207 315 315
化肥 Fertilizer 780 780 780 780 780

除草剂 ~erbicide 135 135 135
人工 Manpower 690 690 690 1695. 0 1170. 0

畜力 Animal power 135 135 607. 5 247. 5
农业税收 Tax 360 360 360 360. 0 360. 0

小计 1 Subtotal 1 2307 2307 2307 3757. 5 2872. 5
小计 2 Subtotal 2 1617 1617 1617 2062. 5 1702. 5

合计 1 Total 1 2562 2712 2892 4027. 5 3472. 5
合计 2 Total 2 1872 2022 2202 2332. 5 2302. 5

注2合计 12计入人工成本 ;合计 22不计人工成本 O 人工成本为 10 元/ (人 d) ~ 畜力成本为 15 元/dO

Note2 Total 12 includes manpower costs; Total 22does not include manpower cost. Manpower cost is 10 RMb

yuan/ (man d) ; animal cost is 15 RMb yuan/d.

成本分析表明 ~ 对于以人畜力作业为主的传统耕作 1~ 虽然在除草剂和机械作业两方

面投入比保护性耕作平均少 225 元/hm2~ 但是由于传统耕作主要依靠低水平的人畜力作

业 ~ 种子和人畜力投入比保护性耕作高 1 470 元/hm2~ 因此传统耕作 1 的总生产成本比保

护性耕作高 1 125 元/hm2*1 455 元/hm2O 虽然传统耕作 2 提高了作业的机械化水平 ~ 减
少了人畜力的投入 ~ 但是总的生产成本仍然比保护性耕作高 570 元/hm2*900 元/hm2O
即使不计人工投入 ~ 传统耕作所需的成本仍然比保护性耕作高 105 元/hm2 * 450
元/hm2O 而且 ~ 随着社会的发展 ~ 劳动力的价值将逐步增加 ~ 由于人畜力成本的增加而引

起的传统耕作生产成本将更高 O
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2 不同耕作体系的产出分析

产出主要是指作物的籽粒产量 不计作物的秸秆产出 由于传统耕作 1 和传统耕作 2
的产量无明显差别 所以没有分别计算其产量[1]O

表 2 的不同耕作处理的玉米产量说明 保护性耕作的玉米产量平均比传统耕作高

11% ~14%  其中免耕碎秆覆盖的产量又高于免耕倒秆覆盖和深松碎秆覆盖 O 其原因是 
与免耕倒秆覆盖相比 在免耕碎秆覆盖地播种 机具通过性能好 有利于保证播种质量 春
季播种时 碎秆覆盖地的覆盖率比整秆覆盖地低 2~ 5 个百分点 而且由于部分碎秸秆被

风吹走 使地表覆盖量降低 10%左右 对于气温较低的寿阳县 有利于提高地温 O 与深松

碎秆覆盖相比 免耕碎秆覆盖能保蓄更多的水分 而且地表比较平整 播种质量较高 O

表 2 不同耕作措施玉米产量( t/hm2)对比

Table 2 Corn yield of dif f erent treatments

年份

Year
免耕倒秆覆盖

No-till pressed stalk
免耕碎秆覆盖

No-till chopped stalk
深松碎秆覆盖

Subsoil chopped stalk
传统耕作

CK

1993 3. 1845 3. 0915 3. 1920 2. 6115

1994 8. 0295 8. 0310 8. 7930 6. 6705

1995 5. 4165 5. 9955 4. 8120 4. 4175

1996 4. 3560 5. 7570 4. 7805 4. 9050

1997 4. 8495 4. 4175 4. 9935 4. 3170

1998 7. 9350 8. 5500 % 7. 2450

1999 3. 8430 3. 9405 3. 7260 3. 6480

平均 Average 4. 9470 5. 0550 5. 0490 4. 4280
增产率( % )

Increasing rate 11. 7 14. 2 14. 0 -

注 , % 因为 1997 年秋非常干旱 没有深松 因此 1998 年没有进行深松覆盖的数据 O 平均值中没有计入 1998 年的

产量数据 O

Note, % Due to serious drought no subsoiling in 1997 and no data of subsoiling in 1998. The yield data in 1998

are not counted in averaage.

3 投入效果分析

根据成本和产出分析 可以进行不同耕作方式的投入和产出对比(表 3) O 结果表明 
( 1)不论是否计算人工成本 保护性耕作的产投比都明显高于传统耕作; ( 2)在两种传统耕

作中 以机械作业为主的传统耕作 2 的产投比高于以人畜力作业为主的传统耕作 1 即使

不计人工成本 传统耕作 2 的产投比仍然大于传统耕作 1; ( 3)在三种保护性耕作中 由于

深松法比免耕法多一项作业 增加了机械投入 而且产出没有增加反而减少 因此深松碎

秆覆盖的产投比低于免耕覆盖法; ( 4)与传统耕作相比 保护性耕作是低投入高产出的一

项耕作技术 特别适用于经济条件较差的我国北方旱区 而传统耕作 尤其是以人畜力作

业为主的传统耕作是一种高投入 ~ 低产出的低水平种植方式 即使以机械作业为主的传统

耕作 2 也是一种高投入 ~ 低产出的耕作技术 不能适应市场经济要求 O 在我国加入 WT0
后 如果仍然按这种高投入 ~ 低产出的方式进行农业生产 将无法在国际市场上与其它国
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家竞争 O

表 3 不同耕作方式生产成本与产出对比

Table 3 Input and Output Of dif f erent treatmentS

项 目

Item

免耕倒秆覆盖

NO-till
preSSed Stalk

免耕碎秆覆盖

NO-till
chOpped Stalk

深松碎秆覆盖

SubSOil
chOpped Stalk

传统耕作 1

CK1

传统耕作 2

CK2

生产成本(投入D 1(元/hm2D
Input 1( RMb yuan/hm2D 2562 2712 2892 4027. 5 3472. 5

生产成本(投入D 2(元/hm2D
Input 2( RMb yuan/hm2D 1872 2022 2202 2332. 5 2302. 5

产出

Output

产量 Yield ( t/hm2D 5. 628 5. 825 5. 3145 5. 028 5. 028

价格 Price ( RMb yuan/ tD 1000 1000 1000 1000 1000

总收入(元/hm2D
GrOSS incOme( RMb Yuan/hm2D 5628 5824. 5 5314. 5 5028 5028

纯收入 1(元/hm2D
Net incOme 1( RMb yuan/hm2D 3066 3112. 5 2422. 5 1000. 5 1555. 5

纯收入 2(元/hm2D
Net incOme 2( RMb yuan/hm2D 3756 3802. 5 3112. 5 2695. 5 2725. 5

产投比 1
Output/ input ratiO 1 2. 197 2. 148 1. 838 1. 248 1. 448

产投比 2
Output/ input ratiO 2 3. 006 2. 881 2. 413 2. 156 2. 184

注 , 投入 1~ 纯收入 1~ 产投比 1 计入人工成本 ; 投入 2~ 纯收入 2~ 产投比 2 不计人工成本 O

NOte, Input 1 net incOme 1 and Output/ input ratiO 1 include manpOwer cOSt. Input 2 net incOme 2 and Output/

input ratiO 2 dO nOt include manpOwer cOSt.

4 投资回收期

保护性耕作的主要作业必须依靠机械进行 这些机械包括拖拉机 ~ 免耕播种机 ~ 秸秆

粉碎机 ~ 深松机 ~ 圆盘耙 ~ 喷雾机等 O 是否能在较短的时间内收回购买机器的成本 直接影

响到保护性耕作的推广应用 O
本文将分两种情况分析投资回收期 一是农民已经具有除了免耕播种机之外的主要

作业机械 二是农民几乎没有任何机械 O
根据生产实际 每 66. 7 hm2 耕地需要铁牛-55( 65D 拖拉机 3 台 ~ 喷雾机 1 台 ~ 圆盘耙

1 台 ~ 其它作业机械 2 台 O 由此 确定每 66. 7 hm2 所需的机械投资 O
回收期的计算方法为 ,

回收期=
机械投资+生产成本

纯收入

各种机器的价格及按百公顷计算的机械投资回收期见表 4 由于传统耕作 1 是以人

畜力作业为主 因此表中只对传统耕作 2 进行分析 O
4. 1 农民已经具有主要的作业机具

在部分经济条件较好的地方 机械化水平相对较高 农田主要作业已经实现机械化 
在这些地方应用保护性耕作技术 农民只要新增免耕播种机或喷雾机即可 O

根据表 4 可知 如果只新增免耕播种机 相当于机械投资 360 元/hm2 加上生产成
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本 每公顷投资为 2 922 元~3 252 元 O 计算人工成本时 0. 95 a~ 1. 34 a 可以收回全部机

械投资; 不计人工成本时 0. 77 a~ 1. 04 a 可以收回全部机械投资 O
如果购买免耕播种机和喷药机两种机具 相当于一次性投资 495 元/hm2 加上生产

成本 每公顷投资为 3 057 元~3 387 元 O 计算人工成本时 1 a~ 1. 4 a 可以收回全部机械

投资; 不计人工成本时 0. 81 a~ 1. 09 a 可以收回全部机械投资 O

表 4 机械投资及投资回收期

Table 4 Machine cost and investment reclaiming time

所需机械

Machine

免耕倒秆覆盖

No-till/
pressed stalk

免耕碎秆覆盖

No-till/
chopped stalk

深松碎秆覆盖

Subsoil/
chopped stalk

传统耕作 2

CK2

拖拉机(元D
Tractor( RMb yuanD 3> 60 000 3> 60 000 3> 60 000 3> 60 000

播种机(元D
Seeder( RMb yuanD 2> 12 000 2> 12 000 2> 12 000 2> 10 000

粉碎机(元D
Chopper( RMb yuanD 2> 7 000 2> 7 000

深松机(元D
Subsoiler( RMb yuanD 2> 4 000

圆盘耙(元D
~arrow(RMb yuanD 1> 6 000 1> 6 000 1> 6 000

喷雾机(元D
Sprayer( RMb yuanD 1> 9 000 1> 9 000 1> 9 000

铧式犁(元D
Plough( RMb yuanD 2> 4 000

小 计(元D
Subtotal( RMb yuanD 213 000 233 000 241 000 214 000

机械投资(元/hm2D
Machine investment
( RMb yuan/hm2D

3195 3495 3615 3210

生产成本 1(元/hm2D
Production cost 1
( RMb yuan/hm2D

2562 2712 2892 3472. 5

生产成本 2(元/hm2D
Production cost 2
( RMb yuan/hm2D

1872 2022 2202 2302. 5

回收期 1( aD
Reclaiming time 1 1. 87 1. 99 2. 68 4. 29

回收期 2( aD
Reclaiming time 2 1. 35 1. 45 1. 87 2. 02

4. 2 农民基本没有任何机械

在部分经济条件较落后的地区 农民可能没有任何的作业机械 需要购买大部分的机

械 O 采用保护性耕作 需要购买动力机械和作业机械 每公顷需要投资 3 195 元/hm2~
3 615元/hm2 加上生产成本 每公顷投资为 5 055 元~6 495 元 如果计入人工成本 需要

1. 87 a~ 2. 68 a 可以收回全部投资 O 如果不计人工成本 需要 1. 35 a~ 1. 87 a 收回全部投

资 O
如果农民投资进行机械化传统耕作 虽然一次性机械投资 ( 3 210 元/hm2D 少于保护

性耕作(平均为 3 435 元/hm2D  但是传统耕作产量低于保护性耕作 而且需要较多的人畜

力辅助作业 O 当计入人工成本时 需要 4. 29 a 才能回收全部机械投资; 即使不计人工成
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本 也需要 2. 02 a 才能回收其机械投资 O

5 结 论

1D 不管是否计入人工成本 也不管传统耕作是以人畜力为主还是以机械作业为主 
传统耕作的玉米生产成本都明显高于保护性耕作 O

2D 保护性耕作的玉米产量比传统耕作高 11 ~14  而且碎秆覆盖的增产效果好于

整秆覆盖 O
3D 不论是否计算人工成本 保护性耕作的产投比都明显高于传统耕作 而且机械作

业的传统耕作的产投比高于以人畜力为主的传统耕作 说明机械化有利于提高农业生产

水平 增加农民收入 O
4D 保护性耕作是一项低投入高产出的先进技术 特别适用于我国北方旱区 2 a~ 3 a

即可收回全部机械投资 如果采用机械化传统耕作 需要 2 a~ 4 a 才能收回全部的机械投

资 O
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